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Verdffentlicht: 

— Mit internationalem Recherchenbericht 
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Abkurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Amgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von KQipem (41, 50, 51, 65, 66) mittels dem ther- 
mischemn Aufschmelzen eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80). Das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 67, 75, 
80) wiikt mittels einer gerichteten Kraft (F) auf eine Oberflache (4, 40, 59) von einem der Korper (41, 50, 51, 65.' 66) und duW 
dringt diese aufgnind der gerichteten Kraft (F). Im dngedrangen Zustand wird eine mechanische Aniegung derart erzeugt, dass, 
wahrend dem weiteren Eindringen des Verbindungselementes (1 , 20, 30. 52, 67, 75, 80) in den einen Korper (41 , 50, 5 1 , 65 , 66), der 
Vorschub fiber die gerichtete Kraft (F) und das Aufschmelzen durch die mechanische Anregung aufrecht erhalten wird und damit 
aufgeschmolzenes Material hydraulisch in die Korper (41, 50, 51, 65, 66) verdrangt wird. 
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STOFFSCHLUSSIGES VERBINDEN 

Die vorliegende Erfindung betrifift ein Verfahren zum Verbinden von mehreren Kor- 
pem mit Verbindungselementen. 

Das rationelle Verbinden von Teilen in der industriellen Fertigung stellt eines der 
Hauptprobleme dar. Speziell porose Materialien wie Holz, Pressspahnplatten, porose 
5 Steine oder andere Materialien sind nur schwer zu verarbeiten. Neben den gangigen 
Methoden die auf mechanischen Befestigungselementen beruhen sind auch andere 
Techniken belcannt. Beispielhaft sei hier das Verkleben erwahnt. 

Thermische Verfahren, die auf dem Aufschmelzen von gewissen Materialien beru- 
hen, erfreuen sich immer grdsserer Beliebtheit. Bei diesen werden die zu verbinden- 

10 den Oberflachen z.B. unter Reibung gegeneinander gedriickt, sodass entweder einer 
der GrundstofFe der zu verbindenden Teile, oder ein weiterer Stoff, aufgrund der 
Reibwarme aufgeschmolzen wird, wodurch die Teile fest miteinander verbunden 
werden. Die heute bekannten Verfahren weisen verschiedene Nachteile auf. Mecha- 
nische Verbindungen, wie Schrauben oder Nagel, die primar auf Form- oder Reib- 

15 schluss beruhen, sind z.T. aufwendig zu verarbeiten, weisen eine hohe Kerbwirkung 
auC reissen leicht aus oder iockem sich im Laufe der Zeit. Speziell erwahnt sei hier 
die Problematik von ausreissenden oder sich losenden Befestigungspunkten in Mo- 
beln aus Pressspahnplatten oder ahnlichen Materialien. Dies ist auf die zu hohen 
Spannungs- und die ungunstigen Lastkonzentrationen zuruckzufuhren. 
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Das seit alters her bekannte Nagein weist einen signifikanten Vorteil auf: Ein Nagel 
kann einfach und ohne zusatzliche Vorbereitung in sehr kurzer Zeit verarbeitet wer- 
den. Der Nachteil besteht jedoch darin, dass es sich bei einem Nagel um eine Ver- 
bindung handelt die nur auf Reibschluss basiert und daher nut relativ gering belastet 
werden kann. Zudem fuhren diese Verbindungen, aufgrund der Verdrangung des 
Gnindmaterials, oft zum Spalten der zu verbindenden Teiie. 



Stoffschlussige Verbindungen, wie sie beispielsweise durch Kleben entstehen, nei- 
gen nicht zum Spalten der zu verbindenden Teiie, zeichnen sich jedoch durch andere 
NachteUe aus. Diese bestehen beispielsweise in den langen Haltezeiten die beim Zu- 
sammenfugen der Telle notwendig sind. der geringen Eindringtiefe des Klebstoffes 
in die zu verbindenden Telle oder den schwer kontroUierbaren KlebstofEmengen 
(wegfliessen). 



Thermische Verfehren, die auf dem Aufschmelzen von Materialien beruhen, weisen 
hinsichtlich einer ratlonellen Verarbeitung tendenziell in die richtige Richtung und 
lassen sich grob in zwei Gruppen aufteilen. Die erste Gruppe besteht darin, dass 
bspw. die Oberflachen zweier Telle, wovon eines aus einem thermoplastischen 
Kunststoff besteht, gegeneinander gepresst und parallel (relativ) zueinander bewegt 
werden, sodass Reibungswarme entsteht. Der dadurch aufgeschmolzene Kunststoff 
bildet nach dem Erkalten eine materialschlussige Verbindung zwischen den beiden 
20 Teilen. Diese ist jedoch in der Praxis auf die Oberflache der Telle beschrankt ist. Die 
Eindringtiefe des aufgeschmolzenen Materials und die Anpressdriicke sind stets ge- 
ring, wodurch diese Verbindungen nur sehr begrenzt belastbar sind. Eine entspre- 
chende Anwendung ist beispielsweise aus GB 2 061 183 bekannt. 



Die zweite Gruppe der thermischen Verfahren beruht darauf, dass bspw. Dubel oder 
25 ahnliche Elemente. typischerweise aus schmelzbarem Kunststoff, in vorgangig ge- 
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fertigte Bohrungen gesteckt werden und anschliessend durch mechanische Anregung 
und Druck aufgeschmolzen werden. Ein entsprechendes Verfahren ist bspw. aus 
PCT/EP95/02527 bekannt. Signifikant ist hierbei, dass die zu verbindenden Teile fur 
die Aufeahme der Dubel zwingend vorgebohrt bzw. vorgebahnt werden miissen be- 
vor der DQbel in die Bohrung eingesetzt und mit den Seitenwanden an vorbestimm- 
ten SteUen (gewisse Bereiche am Bohrungsende und entiang des Dubeis) durch Auf- 
schmelzen verbunden werden k6nnen. Die dazu notwendige thermische Energie wird 
durcli Strahlung oder mitteis Ultraschall angeregter Reibung erzeugt. Durch das er- 
forderliche (prazise) Vorbohren, handelt es sich hierbei um ein Verfahren das mehre- 
re Arbeitsschritte erfordert. 



Es ist Aufgabe der hier disfcutierten Erfindung. ein Verfahren aufeuzeigen mitteis 
dem Verbindungen zwischen Kdrpem rationell hergestellt werden konnen, wobei 
schadliche Spannungskonzentrationen vermieden und eine optimale Lasteinleitung 
selbst in stark por6sen Materialien erreicht wird. Die Aufgabe wird durch die in den 
Patentanspriichen definierte Erfindung gelost. 



Die hier offenbarte Erfindung beruht auf einem Verfahren zur Verbindung von poro- 
sen Materialien bzw. zur Verankemng von Lasteinieitungspunkten in porosen und 
anderen Materialien. Die durch dieses Verfahren erzeugten Verbindungen bemhen 
auf Stoff- und Fonnschluss. Verbindungselemente, vorzugsweise aus einem 
schmelzbaren Kunststoff, werden dabei so auf eine Oberflache gepresst, dass sie die- 
se durchbrechen und in den darunter liegenden Bereich des Korpers eindringen. 
Nach Erreichen eines definierten Lastniveaus und/oder nach Erreichen einer be- 
stimmten Eindringtiefe werden die Verbindungselemente unter Aufi-echterhaltung 
der ausseren Last vorzugsweise mitteis Ultraschall mechanisch angeregt. so dass sie 
kontroiiiert partiell aufschmelzen. Selbstverstandlich kann die mechanische Anre- 
gung beispielsweise auch mitteis Rotation erzeugt werden. Das Aufschmelzen findet 
in aller Regel in der Vertiefimg statt. die durch das Eindringen des Verbindungsele- 
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mentes durch die Oberflache ins Grundmateriai entstanden ist. Ahnlich einem Kol- 
ben in einem hydraulischen Zylinder, sitzt das nicht aufgesclimolzene Teil des Ver- 
bindungselementes in der Offiiung und fullt diese dichtend aus. Da das aufgeschmol- 
zene Material des Verbindungseiementes nicht mehr aus der Vertiefiing entweichen 
5 kann. bildet sicli aufgrund der ausseren Last ein hoher hydraulischer Dmck. Dieser 
und die Ultraschallschwingungen fiihren dazu. dass das aufgeschmolzene Material in 
die bestehenden und/oder oder neugebildeten Hohlraume des Grundmaterials ge- 
presst wird. Die Eindringtiefe ist dabei abhangig von der Beschaffenheit des Gmnd- 
materials, der Hitze, der Frequenz, der Amplitude, der Auffatirgeschwindigkeit (Vor- 

1 0 schub), der von aussen auf das Verbindungselement wirkenden Kraft, der Geometric 
sowie des Materials des Verbindungseiementes. Durch das aufschmelzbare Volumen 
des Veri)mdungselementes kann die Menge des ins Grundmateriai gepressten Mate- 
rials bestimmt werden. Falls sehr viel Material notwendig sein sollte, oder die Grosse 
und die Anzahl der im Grundmateriai vorhandenen Hohh-aume nicht bekannt sein 

15 sollte, ist es moglich Verbindungselemente zu verwenden die kontinuierlich und 
endlos nachgefuhrt werden. 



Durch das mechanische Einpressen des Verbindungseiementes wird zudem erreicht, 
dass eine Materiaikompression des Grundmaterials erreicht wird, die sich voneilhaft 
auf die Festigkeit auswirkt. Unter nonmalen UmstSnden wurden, die durch das ver- 

20 drangte und komprimierte Material entstehenden, Spannungsspitzen zum Spalten des 
Materials ffihren. Durch die gezielte und aufeinander abgestimmte Applikation von 
Ultraschall und ausserem mechanischem Dmck. sowie die erfindungsgemasse Aus- 
gestaltung der Verbindungselemente. wird aber erreicht, dass die auftretenden Span- 
nungen abgebaut werden und ein Zerstoren der zu verbindenden Elemente nicht ein- 

25 tritt. Dennoch entstehende Hohlraume und Spalten werden umgehend durch das auf- 
geschmolzene Material gefiillt. Die hier offenbarte Erfmdung ermoglicht daher erst- 
mals Befestigungselemente in Materialien, insbesondere pordsen Materialien wie 
Holz. Pressspahnplatten oder Zellbeton und deren Kombinationen tiefenwirksam und 
ohne Vorbohren in einem Arbeitsschritt zu verankem. Durch die kontroUierte, be- 
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reichsweise Materialkompression in den angrenzenden Zonen wird erreicht, dass die 
Verbindungselemente sehr starken Ruckhalt seibst in stark porOsen Material finden 
Dadurch werden sehr hohe mechanische Auszugskrafte erreicht. Durch das zusatzU- 
che raumliche Durchsetzen der komprimierten Verankerungszone und der angren- 
zenden Bereiche mit dem aufgeschmolzenen Material des Verbindungselementes 
unter hohem Druck unterhalb der Materialoberflache. wird erreicht, dass das kom- 
primierte Material der Verankerungszone zusatzlich verfestigt wird. Eine optimale 
Verteilung der eingeleiteten Lasten und ein Abbau von schadlichen Spannungsspit- 
zen wird daher gewahrleistet. So ist es beispielsweise erstmals moglich seibst in mit 
einer Melaminschicht versehenen Spahnplatten dauerhafte und belastungsresistente 
Verankerung von Lasteinleitungspunkten ohne Vorbohren in einem Arbeitsschritt zu 
reaHsieren. Durch WSrme und Druck wird das Holz plastisch verformt. die imieren 
Spannungen werden stark abgebaut oder egalisiert. 



15 



20 



25 



Im Unterschied zum Stand der Technik wirken die Verbindungselemente der hier 
offenbarten Erfindung nicht nur im Bereich der Oberflache der zu verbindenden 
Elemente. sondem bevomigt in deren Innem. Indem ein Vorbohren aller zu verbin- 
denden Teile nicht erforderlich ist. was sich insbesondere yerfahrensokonomisch 
gunstig auswirkt, wird zudem erreicht, dass die Verankerungspunkte im Unterschied 
zu den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren, die ein Vorbohren der zu 
verbindenden Teile erfordem, hdher belastbar sind. Ausserdem wird Staubbildung 
beim Verarbeitungsprozess weitgehend oder ganz vermieden. Durch das gezielte 
Abbauen von auftretenden Spannungsspitzen im Gtundmaterial, ist es mSglich seibst 
in sehr dOnne Elemente sehr dicke Verbindungselemente ohne Vorbohren zu veran- 
kem. Versuche habcn gczeigt. dass beispielsweise ein erfmdungsgemasses Verbin- 
dungselement. das eine Dicke von ca. 8 mm aufweist, ohne Vorbohren in die Kan- 
tenflache einer Pressspahnplatte von ca. 20 mm Dicke verankert werden kann. Das 
Verankem von Lasteinleitungs- oder Veri^indungssteilen in por6sen Materialien wird 
also dramatisch rationalisiert. Dadurch dass zuvor ein Vorbohren der Teile nicht 
mehr erforderlich ist oder bei Bedarf im seiben Schritt integriert ist, beispielsweise in 
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dem das Verbindungselement vor dem Aufschmeizen zum Vorbohren dient wird 
ersteos Zeit gespart, zweitens k6nnen kostspielige Maschinen vermieden werden and 
dnttens werden die soast fur das Vorbohren ublicherweise hohen Anforderungen an 
d,e Pra^sion verringert. Mit dem hier gezeigten Verfahren, konnen Teile daher ahn- 
hch emfach verbunden werden wie z.B. mittels Nagein: Nach einem Anfeinanderle- 
gen der zu verbindenden Teile werden diese in einem Arbeitsschritt fest mittels einer 
stoff. und formschlussigen Verbindung verbunden. Im Unterschied zum Nagein ga- 
rantiert diese u.a. eine optimale Krafteinleitung in die zu verbindenden Teile. 

Das erfindungsgemasse Verfahren schiiesst nicht aus. dass bei Bedarf eines der zu 
verbmdenden Teile vorgebohrt wird. Dadurch wird erreicht. dass dieses eine Fuh- 
rungswirkung fur das Verbindungselement erfuUt. Das Verbinden von einem vorge- 
bohrten Teil mit einem nicht vorgebohrten Teil stellt gegenuber dem Stand der 
Techmk bekamiten Verfahren ein signifikante Rationalisierung dar, da die hohen 
Anforderungen an die Genauigkeit von zwei Bohrungen, die exakt aufeinander 
Stimmen mussen, nicht erforderlich ist. 



Das voiteUhafte Anregen der Verbindungselemente mittels Ultraschall (oder einem 
aquxvalenten Mittel) fiihit dazu, dass zwischen den aneinander reibenden Oberfla- 
Chen eine sehr hohe Scherwirkung insbesondere parallel zur Hauptverbindungsrich- 
tung emelt wird. Diese fiihrt dazu. dass die zum Aufschmeizen bestimmten Materia- 
hen. die in der Regel aus thermoplastischen Kunststoffen bestehen, dOnnflussig wer- 
den. wodurch ein tiefes Eindringen in die zu verbindenden Teile gewihrleistet wird 
Dies stem einen massgeblichen Vorteil gegenOber den aus dem Stand der Technik 
bekannten Verfahren. die z.B. auf Reibung durch Rotation (Reibschweissen) bemhen 
und daher nur eine relativ geringe Scherwirkung aufweisen. Zudem wird beim Reib- 
schweissen eine Bewegung senkrecht zur Schweissrichtung erzeugt, was sich be- 
kanntermassen negativ auf die Verankerungstiefe auswirkt. 
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Vorteilhaftenveise werden Verbindungselemente aus thermopiastischen Kunststoffen 
verwendet. Thennoplastische Kunststoffe weisen eine sehr hohe mechanische Damp- 
fung auC welche sich in einer irreversiblen Energieabsorption aussert. Aufgmnd der 
schiechten Warmeleitfahigkeit von KunststofiFen macht sich diese besonders bei mit 
5 sehr hoher Frequenz (z.B. Ultraschall) angeregten Bauteilen bemerkbar, indem diese 
unkontrolliert aufschmelzen. Durch ein Beimischen von StofFen. welche die mecha- 
nische Dampfiing gezielt kontrollieren, ist es erstmals moglich ein unkontrolliertes 
Aufschmelzen der Verbindungselemente zu vermeiden. Je nachdem wird eine hShere 
mechanische Beiastbarkeit der Verbindungselemente beim Verarbeiten erreicht. Ins- 

10 besondere beim mechanischen Durchbrechen der Deckschichten kann man eine er- 
hShte Robustheit erzielen, welche sich sekundSr auch auf die spatere mechanische 
Beiastbarkeit der Verbindungselemente auswirkt. Besonders vorteilhaft sind Werk- 
stoffe wie Kalkpulver. Holzmehl, die sich isotrop verhalten, oder WerkstofFe wie 
Verstarkungsfasem, usw., die sich anisotrop verhalten. Uber die Menge der zusatzU- 

15 Chen Materialkomponenten kbnnen die Eigenschaften der Verbindungselemente ge- 
zielt eingestellt werden. Die Verbindungselemente konnen auch partiell oder zonen- 
weise eine hdhere Konzentration der zusatzlichen Materiaikomponente aufweisen. 
Dadurch konnen die Bereiche des Aufschmelzens zusatzlich kontrolliert werden. 



Das Schwingverhalten der Verbindungselemente kann uber die Frequenz. die Geo- 
metrie. die Masseverteilung sowie die Materialzusammensetzung gesteuert werden. 
Urn besonders grosse Auslenkungen der Verbindungselemente zu erreichen, wird die 
Frequenz des Ultraschalls so gewahlt, dass die Verbindungselemente mit ihrer Reso- 
nanz-, resp. Eigenfrequenz schwingen. Durch die Geometric wird das Schwingver- 
halten, insbesondere das Eigenschwingverhalten zusatzlich optimiert und unterstQtzt. 
Beispielsweise durch Massekonzentrationen oder Dichtevariationen an geeigneten 
Stellen wird erreicht, dass sich die Verbindungselemente ahniich wie Feder/Masse- 
Pendel mit einer oder mehreren Fedem und Massen verhalten. Ober eine gezieite 
Anisotropic der Materialien der Verbindungselemente wird erreicht, dass die Schal- 
lubertragung richtungsabhangig wird. So erzeugte Schallbrticken ermOglichen, dass 
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die Schallenergie an bestiramte Orte geleitet und bei Bedarf konzentriert wird. Mog- 
liche Schallbriicken konnen beispielsweise mittels Fasem gebildet werden. Durch 
eine ortliche Anderung der Materialzusammensetzung kann die mechanische Damp- 
fung, welche u.a. ein Mass ftir die partielle Energieabsorbtion des Materials dar- 
stellt, beeinflusst werden. Dadurch wird erreicht, dass sich die Verbindungselemente 
nur an diskreten, vorbestimmten Stellen erwarmen. Diese Anordnung hat einen wei- 
teren signifikanten Vorteil; Im Unterschied zum Stand der Technik kann erreicht 
werden, dass sich die Verbindungselemente nicht uber Reibungswarme von zwei 
aneinander reibenden Flachen erhitzen, sondem durch innere Erwarmung. Verbin- 
dungselemente mit den oben erwahnten Eigenschaften konnen beispielsweise durch 
Strangpressen von Fasem mit einer thermoplastischen Matrix, oder durch Mehrkom- 
ponentenspritzgiessen hergestellt werden. Insbesondere lassen sich entsprechende 
Verbindungselemente mit Energierichtungsgebem, wie sie aus dem Stand der Tech- 
nik bekannt sind ausstatten. 



tJber die Ultraschallfrequenz und die Geometrie konnen u.a. die Schwingungsformen 
der Verbindungselemente aktiv bestimmt sowie das Aufschmelzverhalten beeinflusst 
werden. Bei Bedarf ist es daher sinnvoll, die Frequenz in Funktion der Eindringtiefe 
des Verbindungselementes so zu steuem, dass die Schmelzzone in der das Verbin- 
dungseiement aufschmilzt, sich an optimaier Lage unterhalb der Oberflache des 
Grundmaterials befindet. Die optimale Frequenz wird beispielsweise uber einen Sen- 
sor ermittelt, der laufend die schwingende Lange des Verbingungselementes ermit- 
telt. Fur das erzeugen der Ultraschallschwingungen kann eine handelsubliche Ultra- 
schallschweissanlage verwendet werden. Ftir eine aktives Steuem der Frequenz muss 
diese modifiziert werden. 



Anhand von Figuren wird die Erfindung anschliessend detailliert erlSutert. Es ver- 
steht sich von selbst, dass die Idee die Erfindung hierbei nicht auf die gezeigte Aus- 
fiihiungsformen beschrankt 1st. 
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Es zeigen: 



Figur 1 die wesentlichen Schritte des erfindungsgemassen Verfahrens anhand 

einer Schnittdarsteliung, 



Figur 2 diverse Ausfuhrungsformen von Verbindungselementen, 



5 Figur 3 eine weitere Ausfuhningsform eines Verbindungseiementes, 



Figur 4 die wesentlichen Schritte des Verfahrens unter Verwendung des Ver- 

bindungseiementes gemass Figur 2, 



Figur 5 wie zwei Teile verbunden vvrerden. 



Figur 6 wie zwei weitere Teile verbunden werden. 



10 Figur 7 wie ein Verbindungselement kontroIUert verarbeitet wird. 



Figur 8 schematisch einen Querschnitt durch einen K5rper, 



Figur 9 einen Ausschnitt auf Figur 8, 



Figur 1 0 zeigt ein Diagramm. 
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Figur 1 zeigt schematisch die wesentlichen Schritte des erfindungsgemassen Verfah- 
rens in einer Schnittdarstellung. Ein Verbindungselement, das hier die Form eines 
langiichen Dubels 1 aufwcist. wird in einem porosen Grundmaterial 10. wie Holz, 
Pressspahnplatten oder ZeUbeton, tiefenwirksam verankert. Za erkennel sind eine 
Halterung 2, vorteilhafterweise aus Metall. mit einer OfFnung 3. die zur temporSren 
Aufhahme des Dubels 1 geeignet ist. Die Offnung 3 ist so ausgestaltet, dass der Du- 
bel 1 darin einen gewissen Halt und eine gewisse Fuhrung findet so dass er wahrend 
dem Verarbeiten nicht herausfallt (Es versteht sich von selbst, dass der Dubel 1 auch 
durch exteme Mittel gehalten werden kann). Insbesondere ist es vorteilhaft. dass die 
Offnung und die Kopplung zwischen Dubel 1 und Halterung 2 so gestaitet sind. dass 
der Dubel 1 nicht unkontrolliert zu schmelzen beginnt. Ein Ultraschallerzeuger (nicht 
naher dargestellt). sowie ein Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) stehen mit der 
Halterung 2 in Wirkverbindung. Die Pressvorrichtung dient dazu, um uber die Halte- 
rung 2 eine Kraft F auf den Dubel 1 auszuuben. 



In einem ersten Schritt, dargestelh in Figur la), wird nun die Halterung 2 mit dem 
Dubel 1 so uber einer Oberflache 4 des Grundmaterials 10 platziert, dass ein Ende 
des Dubels 1. hier als Spitze 5 ausgeformt, auf die Oberflache 4 zu liegen kommt. 
Anschliessend wird mittels der Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) die Kraft F 
erzeugt. Diese fuhrt dazu, dass die Spitze 5 des Dubels 1 die Oberflache 4 des 
Grundmaterials 10 durchbricht und in das Gmndmaterial 10 eindringt. Das Grund- 
material 10 wird dadurch in diesem Bereich komprimiert. Nachdem die Spitze 5 des 
Dubels 1 eine gewisse Eindringtiefe (vgl. Figur lb) und/oder die Kraft F eine gewis- 
se definierte Gr(5sse erreicht hat, wird der Diibel 1 mitteb dem mit der Halterung 2 in 
Wirkverbindung stehenden Ultraschallerzeuger (nicht naher dargestellt) hier in 
Richtung der z-Achse in Schwingung versetzt. Dieser Vorgang ist mittels Pfeilen 12 
verdeutlicht. Die Frequenz ist dabei auf die Geometric des Dubels 1. insbesondere 
dessen Lange. Materialzusammensetzung und Massenverteilung abgestimmt. Da- 
durch wird erreicht, dass der Dubel 1 hier im Bereich einer vorbestimmten Zone 13 
unterhalb der Oberflache 4 aufschmilzt. Wie Figur lb) verdeutlicht, sitzt der Dubel 1 
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pfropfe^,g .„ e.ner 0«hu„g , , „„a „,„ ,iese. «„iich ei„=. Ko,be„ i„ einan, 
Hy«.der. dichtand aus. Das aufgesch^olzen. Materia, des Dabels , kann 
mcht entwe.chen and s,=ht. aafg™„d d=r auf den Dubel , wirfcenden Kraft F u„.er 
^e. D^clc Dies bewirkt. dass das a„fgesch™te„. Materia, des Dabels , das 
Orundn,a,«,al 10 gepre^t wird. so dass aiiftUige Hohto™ ausgafllU. warden (vg, 
F.gur ic). D.e m.raschal.sehwi„^„ge„ u„d die ««3««ie„e Sctaelzwta,e wi k!« 
unterstutzend. wiricen 
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Es handel. s.=h bei der hiar gezeig,a„ Ausmhrungsfonn u„. ei„ Winuieriichas Auf- 
schnteten des Dobels 1 m der Zone 13. Durch das Nachfflbran das Dabels 1 du,.h 
■a Oftung U in die Zone .3 und die Kraft F wird arreich, dass der Dnrcic un.ar. 
halb der Oberfltci^ aaftach.eri«lren b>eibt. Durch die Schwin^ngsfte^enz u„d die 
anderan P,»zassparan,e.er wird die Schmalzzcne 13 beeinfluss.. Eine Ung. L des 
DQbels 1 spiel, hier eine gewisse Roila. da sia u.a. nu. dem Scl«™,gvarhait«, ^ 

dT^rrr d^""- '" ^« '3 „.d da. Nac,^,„„ 

des Dubals I durch d.e OShung , 1 varandert sich die L^e L des Dabeis 1 Aus 

d„san, Grund werden faUs arforderlich die anderen Pro.esspara™.er in Funiaion der 
s,ch «,a.damden Grassen. wia .B. dar Unga I, oberwach. sedarf wm,- 

^d den, Prozess varinden. Die Langc L wird daher z.B. ™i. eine. Sensor (nich. 
nahar dargastall.) gen^ssen und die als Ragelgressa ftr die ULraschallfraquanz var- 
wandet. Dadurch wird ein optimales Aufschmelzan des Dabels 1 etreicht. 

Hgur 2 zeig, beispielhaft sechs verschieden. Ausftitrungsfonnen von Veri,indu„gs. 
d.n«„.en 20. Die einzainan Ausmiuungsfo^en eignan sich «r unrer^hiediicha 
Anwendungen und Maierialiea Es 1st seibstvarsr^ndlich. dass die Ausgestaln^ng 
«artc von den hiar gezeig.an Fonnen abwaichen icana Un, den unurschiadlichan 
Ma,anal,en und Anwendungsgebiatan Rechnung zu tragen. werden die verschiede- 
nen Verbindungseiemente gezielt angapass,. Die hier gezaigran Verbindungsele- 
m=n.a warden in der Ragel wtoend dem Vararbai,e„ an einem Ende 21 i„ einer 
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Halterung (nicht naher dargestellt) festgehalten und kontroUiert. Die optimaie Mate- 
rialzusammensetzung variiert von Anwendungsfall zu Anwendungsfall und wird 
daher angepasst. Um die mechanische Dampfung zu beeinflussen beinhalten die 
Verbindungselemente 20 zusatziiche Materialien z.B. wie Kalkpulver oder VerstSr- 
5 kungsfasem. Diese wirken sicli z.T. zusatzlich positiv auf die mechanische Belast- 
barkeit beim Verarbeiten aus. sodass hohere Lasten oder schlankere und ISngere 
Verbindungselemente realisiert werden kSnnen. Die Gestaltung von Enden 22 sind 
&r das Verhalten der Verbindungselemente 20 wichtig und bestimmen auch die 
spatere Materiaiverteilung im Grundmaterial. Diese sind daher insbesondere auf die 

10 Grundmateriaiien abgestimmt. Flachere Ausgestaltungen der Enden 22 (vgi. Fig. 2a 
und 2d) neigen eher dazu. Material vor sich her zu schieben und eine stark kompri- 
mierte Zone vor dem Verbindungselemente 20 zu bilden. Diese wiederum unterstQtzt 
ein seitliches Verteilen des aufgeschmolzenen Materials. Scharfe Kanten 23 und 
Spitzen 24 erhohen die Schneidwirkung der Verbindungselemente beim Durchsto- 

15 ssen einer Deckschicht 4 eines Grundmaterials 10 (vgl. Figur 1). Ausserdem wirken 
diese auch auf das Schmelzverhalten der Verbindungselemente 20. Energierich- 
tungsgebende Elemente, hier in Form von parallel rur Verbindungselementiangsach- 
se veriaufenden Rippen 25. fohren bei einer mechanischen Anregung z.B. mittels 
Ultraschall zu Konzentrationen, die ein lokales Aufschmelzen fbrdem. Durch lokale 

20 Massekonzentrationen, z.B. durch Verdickungen 26, wird das Schwingverhalten des 
Verbindungselementes 20 beeinflusst. Es ist in diesem Sinn auch moglich die Mas- 
sekonzentrationen im Innem der Verbindungselemente 20 zu realisieren. 



Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Verbindungselementes 30 beste- 
hend aus einem zylindrischen Teil 31. einem hier zentrisch angeordneten, spitzen 
Element 32. Dieses ist mit Rippen 33 versehen und dient zum Durchbrechen einer 
Oberflache (vgl. Figur 4). Kreisfdrmig angeordnete Elemente 34 dienen ebenfalls 
zum durchbrechen einer Oberflache (vgl. Figur 4). Die Elemente 34 weisen Kanten 
35 aut die eine gewissen Schneidwirkung aufweisen. Das Verbindungselement ist 
beispielsweise Bestandteil eines Scharniers oder dient beispielsweise zum Befestigen 
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eines Schamiers (nicht naher dargestellt) oder eines anderen Lasteinleitungspunktes 
bei Mdbeln oder anderen K5rpem aus Spahnplatten oder ahnlichen Materialien oder 
kann selber zusStzIiche Funktionen aufweisen. Insbesondere kann es auch zur Auf- 
nahme weiterer Elemente beispielsweise Schrauben, usw. dienen. Eine Verankening 
in poresen Materialien wie Holz, Zellbeton oder ahnlichen Materialien wie Beton 
Oder Kunststoffen ist besonders vorteilhaft. Dabei ist das Vorbohren der zu verbin- 
denden Oberflachen nicht erforderlich. Das Verbindungselement 30 besteht aus ei- 
nem thermoplastischen Kunststoff. Dieser ist mit zusatzlichen Fullstoffen versehen, 
welche die innere mechanische Dampfung beeinflussen. Damit wird das Auf- 
schmelzverhalten kontrolliert und beeinflusst. Das Verbindungselement wird vorteil- 
hafterweise mittels Spritzgiessen hergestellt. Durch das Verarbeiten von mehreren 
Komponenten wird erreicht. dass eine Gradierung im Verbindungselement 30 resul- 
tiert, die auf die zu verbindenden Gmndmaterialien abgestimmt ist. Um die Verar- 
beitung von schwierigen Materialien zu ermbgiichen, konnen die Elemente 32 und 
34 auch so ausgestaltet werden, dass ihre Schneidwirkung durch eine sekundire Be- 
wegung erhSht wird. Beispielsweise konnen sie so ausgestaltet sein, dass durch eine 
Rotation das Grundmaterial unterstutzend aufgebrochen wird. Das Verbindungsele- 
ment 30 ist dabei vorteilhafierweise so ausgestaltet, dass es infolge der Sekundarbe- 
wegung nicht aufschmilzt. 



20 Figur 4 zeigt schematisch die Verarbeitung eines Verbindungselementes 30 gemass 
Figur 3 in drei Schritten in einer Schnittdarstellung. Es versteht sich von selber, dass 
hier nur das Prinzip gezeigt wird. Selbstverstandlich kann das Verbindungselement 
30 auch eine andere Geometrie aufweisen oder mit anderen Elementen, wie bei- 
spielsweise Beschlagen, anderen Befestigungselementen oder Schamieren verbunden 
sein. Das Verbindungselement 30 wird in einem ersten Schritt (vgl. Fig. 4a) uber 
eine OberflSche 40 eines Grundraaterials 41 gebracht. Das Grundmaterial besteht 
hier aus einem porosen Material das an den Randzonen 42 eine hohere Dichte auf- 
weist. als in der Kemzone 43 (Selbstverstandlich konnen auch Materialien verarbei- 
tet werden, die eine konstante Dichte aufweisen). Deckschichten 44 biiden einen 
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ausseren Abschluss des Gnandmateriais. Das uber der Oberflache 40 positionierte 
Verbindungselement 30 wird durch eine BCraft F (vgl. Fig. 4b) so auf die Oberflache 
30 gepresst, dass die Elemente 32 und 34 diese durchstossen und bis zu einer gewis- 
sen Tiefe in das Gnindmaterial 41 eindringen. Die Eindringtiefe ist dabei u.a. abhan- 
5 gig vom Gnindmaterial 41, der Gestaltung der Elemente 32 und 34 und der Kraft F. 
Eine Sekundarbewegung, beispielsweise in Form einer Rotation, kann das Eindrin- 
gen des Verbindungselementes 30 unterstutzt werden. Nachdem eine gewisse Ein- 
dringtiefe erreicht worden ist, wird das Verbindungselement 30 mittels Ultraschall 
mechanisch angeregt, was durch Pfeile 12 verdeutUcht wird. Die mechanische Anre- 

10 gung erfolgt dabei vorteilhafterweise senkrecht zu Oberflache 40. Infolge von Rei- 
bung und/oder innerer mechanischer Dampfiing fmdet eine Erhitzung des Verbin- 
dungselementes 30 statt. Diese flihrt dazu, dass die Elemente 32 und 34 kontrolliert 
unterhalb der Oberflache 40 aufschmelzen. Durch die Krafl F sinkt das Verbin- 
dungselement weiter ein. sodass kontinuieriich Material aufgeschmolzen und unter 

15 hohem Druck ins Gnindmaterial 41 gepresst wird. Das aufgeschmolzene Material 
des Verijindungselementes 30 ailt dabei allfallige Hohlraume aus. wodurch das 
Gnindmaterial 42 zusatzlich verfestigt wird. Durch die Ultraschallschwingungen, die 
Hitze und der Dmck wird das Gnindmaterial 42 verdichtet und verfestigt, zudem 
wird erreicht, dass das Verbindungselement 30 erieichtert eindringt. Die Veranke- 

20 ning des Verbindungselementes 30 im Gnindmaterial 41 ist schematisch in Figur 4c) 
dargestellt. 



Figur 5 zeigt schematisch die Verbindung von zwei Kflrper 50, 51, bspw. aus Holz, 
mittels einem langlichen Verbindungselement 52. Der Korper 5 1 ist hier mit einer 
Bohnmg 53 versehen. die aber nicht zwingend erforderlich ist. Die beiden Korper 50 
25 und 51 werden in einem ersten Schritt aufeinander gelegt (vgl. Fig. 5a), was durch 
einen Pfeil 54 verdeutUcht wird. und in ihrer endgultigen Position veranken. Das 
Verbindungselement 52 wird sodann in die Bohrung 53 gesteckt (vgl. Fig. 5b). Mit- 
tels einem Presskopf 55. der mit einer Pressvorrichtung (nicht naher dargestellt) und 
einem Ultraschallerzeuger (nicht naher dargestellt) in Wirkverbindung steht, wird 
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eine Kraft F auf das Verbindungselement 52 ausgeubt, sodass dieses in die Oberfla- 
che des Korpers 50 eingedrtickt wird. Nachdem die Kraft F und/oder die Eindringtie- 
fe einen gewissen vorbestimmten Wert erreicht haben. wird das Verbindungselement 
52 mittels dem Ultraschailerzeuger (nicht naher dargestellt) mechanisch angeregt 
(dargestellt durch die Pfeile 12). Dadurch beginnt das Verbindungselement 52 gezielt 
aufeuschmelzen und in den Korper 50 eiamdringen (vgl. Fig. 5c). Dabei wird das 
Material des Korpers 50 gezielt verdichtet und allfallige Hohlraume mit dem aufge- 
schmolzenen Material des Verbindungselementes 52 durchsetzt. Rippen 56 oder 
ahnlich wirkende Elemente am Verbindungselement 52 fiiliren dazu, dass nach dem 
Erreichen einer gewissen Eindringtiefe des Verbindungselementes 52 in den Korper 
50 eine Verbindung zwischen dem Korper 51 und dem Verbindungselement 52 statt- 
fmdet. Nachdem das Verbindungselement die gewunschte Tiefe erreicht hat, resul- 
tiert eine feste Verbindung zwischen den beiden KSrper 50 und 5 1 . Aufgrund der 
Tatsache, dass ein Vorbohren beider Kcirper nicht erforderlich ist. kann die Verbin- 
dung in einem Arbeitsschritt auf rationellste Art und Weise erfolgen. Bei Bedarf 
kann das Verbindungselement 52 an seiner Oberflache mit zusatzlichen Elementen 
versehen werden. Diese fuhren dazu, dass durch eine sekundare Bewegung des Ver- 
bindungselementes 52 (bspw. eine Rotation um die Langsachse) umer der Kraft F ein 
leichteres Eindringen, unter Inkaufnahme einer gewissen Spahnbildung. resultiert. 
Diese sekundare Bewegung fiihrt jedoch nicht zu einem unkontrollierten Aufschmel- 
zen des Verbindungselementes 52. Um die Verbindung zwischen den beiden Kdrper 
50 und 5 1 zu unterstutzen oder um eine gewisse Dichtwirkung zu erzielen. ist es 
vorteilhaft Flachen 59 und 60 mit einer Schicht aus schmelzbarem Material zu verse- 
hen. Diese Schicht kann auch zusatzlich eingebracht werden. Durch die ttber das 
Verbindungselement 52 oder direkt eingebrachten Ultraschallschwingungen wird 
erreicht, dass diese Schicht aufgrund von Reibung und/oder innerer mechanischer 
Dampfling aufschmilzt. Dadurch wird die Verbindung zwischen den beiden Kdrper 
SO und 5 1 durch das Verbindungselement 52 zusatzlich unterstutzt und gedichtet. 
Das hier gezeigte Verfehren eignet sich beispielsweise besonders fur die Verbindung 
von Fensterrahmen oder ahnlichen Elementen. Dabei ist es erstmals mOglich sehr 
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diinne, schlanke Korper ohne prazises Vorbohren so zu verbinden, dass eine maxi- 
male mechanische Belastbarkeit erreicht wird. 



Figur 6: Figur 6a) zeigt einen ersten Korper 65. einen zweiten Korper 66 und ein 
Verbindungselement 67. Beim ersten Korper 65 handelt es sich hler um einen Balken 
aus Hol2 und beim zweiten Korper 66 um ein Mauenverk, beispielsweise Zellbeton. 
Das Verbindungselement 67 besteht aus einem thermoplastischen Material und. falls 
erforderlich, einem Zusatzstoff; der die innere mechanische Dampfimg des ther- 
moplastischen Materials reguliert. Figur 6b) zeigt das Verbindungselement 67 und 
die Korper 65 und 66 in einer Schnittdarstellung wahrend dem Verarbeitungsprozess 
Im hier gezeigten Zustand, bei dem es sich um eine Momentaufhahme handelt. hat 
das Verbindungselement 67 der erste Karper 65 durchstossen und dringt in den 
zwehea Koiper 66 ein. Eine Kraft F wirkt auf das Veri^indungselement 67. Gleich- 
zeitig wird das Verbindungselement 67 in Richtung seiner Langsachse durch Ultra- 
schall, dargestellt dutch einen Pfeil 12. mechanisch angeregt. Dadurch schmiizt die- 
ses im Imiem des zweiten Korpers 66. im Bereich einer Zone 68. kontrolliert auf. 
Um eine unterstutzende Fuhrungswirkung auf das Verbindungselement 67 zu erzie- 
len, ist es moglich den ersten Korper 66 vorzubohren. Eine Kemzone 69 des Verbtn- 
dungselementes 67 bleibt wahrend dem Aufschmelzvorgang vorerst fest. was u.a. 
dazu ahrt, dass das Gnindraaterial des zweiten Korpers 66 in einer Zone 71 kontrol- 
liert komprimiert wird. ohne dass schadliche Spannungen aufgebaut werden. Durch 
die Kraft F wird das Verbindungselement 67 kontinuieriich nachgefuhrt. sodass das 
in der Zone 68 aufgeschmolzene Material des Verbindungselementes 67 unter hy- 
drauUschem Diuck. dargestellt durch Pfeile P. steht und ins Innere des zweiten Kor- 
pens 66 gepresst wird. Dadurch und durch die mechanische Anregung mittels Ultra- 
schall werden schadliche Spannungen im Grundmaterial des zweiten KSrpers 66 
geziclt abgebaut. Das Verbindungselement 67 weist hier gewisse energierichttings- 
gebende Elements 70 (vgl. Figur 6a) au^ die nach erreichen einer gewissen Ein- 
dringtiefe dazu fuhren. dass das Verbindungselement 67 partiell im Bereich des er- 
sten Korpers 65 aufschmilzt und sich stoflfschlussig mit diesem verbindet. Dies ist 
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schematisch mittels Pfeilen 72 verdeutlicht. Nach dem Erkalten des aufgeschmolze- 
nen Materials ist das Verbindungselement 67 stofF- und formschlussig mit den K6r- 
peni 65 und 66 verbunden, was in sehr hoch belastbaren mechanischen Verbindun- 
gen resultiert. Urn die Kontaktflachen zwischen dem ersten Korper 65 und dem 
zweiten KSrper 66 gegen Umwelteinflusse zu dichten. kfinnen die Kontaktflachen 
mittels einem thermisch schmelzbaren Lack oder einer anderen Beschichtung verse- 
hen werden, die beim mechanischen Anregen mittels Ultraschall au&chmilzt. Da- 
durch wird erreicht, dass die Kontaktflachen zusatzlich dichtend verbunden werden. 
Figur 6c) zeigt eine weitere Ausfiihrungsform eines Verbindungselementes 75 wel- 
ches zur Verbindung der KOrper 65 und 66 geeignet ist. Im Unterschied zum Verbin- 
dungselement 67 (vgl. Figur 6a) weist das Verbindungselement 75 gewisse Ahnlich- 
keiten mit einem Bohrer auf. An einem Ende 76 weist das Veibindmigselement 75 
one Gestaltung au^ die ein partielies Eindringen durch tJberiagem einer SekundSr- 
bewegung in zumindest einen der Korper 65 und 66 unterstiitzt Diese Sekundarbe- 
wegung kann beispielsweise durch eine Rotation um die Langsachsc rcalisiert wer- 
den. die aber nicht zum unkontrollierten Aufschmelzen des Verbindungselementes 
75 fiihrt. Nachdem eine gewisse Eindringtiefe in eines der Telle erreicht ist, wird mit 
dem Verbindungselement 75 gleich verfahren wie mit dem Verbindungselement 67 
(vgl. Figur 6a und 6b). 



Figur 7 zeigt schematisch eine Moglichkeit fiir die optimale Regelung des erfin- 
dungsgemassen Verfehrens beidem ein Verbindungselement 80 in eine Oberflache 
81 eines Kfirpers 82 eindringt. Die fur den Verarbeitungsprozess relevanten Mess- 
grOssen sind u.a. die freie Ltoge des Verbindungselementes 80 und die Tempera- 
tur T des aufgeschmolzenen Materials und der Umgebung. Diese werden massgeb- 
Uch durch die Grdsse der Krafl F. die Energie der Ultraschallschwingungen (Fre- 
quenz. Amplitude), dargestellt durch einen Pfeil 12, und die Vorschubgeschwindig- 
keit, mit der das Verbindungselement in die Oberflache 81 eindringt, bestimmt. Um 
eine optimale Veraibeitung des Verbingungselementes 80 zu gewahrleisten, werden 
diese Grdssen wahrend dem Prozess uberwacht und zur Ermittlung der erforderli- 
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Chen Stellgrossen verwendet. Das Ermitteln der Temperatur T, vorzugsweise indi- 
rekt, und der fireien Lange L' ist schematisch durch die Pfeile 83.1 und 83.2 darge- 
stellt. Die Stellgrossen werden in einem geeigneten Prozessrechner 84 ermittelt und 
zur Regelung der Kraft F (Pfeil 85.1), der Vorschubgeschwindigkeit (nicht naher 
dargestellt) des Verbindungselementes 80. der Ultraschallfrequenz und Amplitude 
(Pfeil 85.2) verwendet. Dadurch wird erreicht, dass eine optimale. tiefenwirksame 
Verbindung zwischen dem Verbindungselement 80 und dem Korper 82 erreicht wird. 



10 



Figur 8 zeigt schematisch und stark vereinfacht die hydraulische Funktionsweise der 
Erfindung anhand einer perspektivischen Schnittdarsteliung. Zu erkennen sind ein 
Verbindungselement 1 das durch eine Oberflache 4 in einen KOrper 6 eingedrungen 
ist. Im Innem des Korpers 6 befindet sich ein Hohlraum 7 der mit diinnen Kanalen 
Oder Kapillaren 8 gekoppelt ist und durch das Verbindungselement 1 verschlossen 
wird. Die Kanale 8 und der Hohlraum 7 sind mit aufgeschmoizenem Material 14 
gefiiilt. Longitudinalwellen eines Ultraschallerzeugers (nicht naher dargestellt) wer- 
15 den kraft- oder formschlttssig in das Verbindungselement 1, eingekoppelt. Uber Star- 
ke Inhomogenitaten in der Spannungsverteilung, mit maximalen Spannungskonzen- 
trationen in den Bereichen in denen eine Verbindung erzielt werden soli wird. durch 
Umwandlung von mechanischer Energie, Warme erzeugt. Die Warme entsteht typi- 
scherweise uber Verlust, z.B. mechanische Hysterese (Hysterese-Verluste) oder 
20 Friktion. Durch Beaufschlagung des Verbindungselement I auf eine inhomogene 
Oder porose Oberflache entsteht im mikroskopischen Bereich des Verbindungsele- 
mentes eine hohe, innere Schenvirkung (vgl. Figur 9). Diese Scherwirkung zusam- 
men mit der Temperaturerhdhung bewirken, dass das Material des Verbindungsele- 
mentes 1 aufschmilzt, wobei eine sehr starke Abnahme der Viskositat der Schmelze 
25 auftritt. Durch die erfindungsgemasse Applikation von Ultraschall ist es moglich sehr 
gezielt und in einer optimalen Zone niedrigviskose Schmelze zu erzeugen, die unter 
hydraulischem Druck in die feinsten Poren, Risse und kapillaren OfFnungen eindringt 
(Pfeile 9). Die Schmelze ist typischenveise anisotrop, weist also richtungsabhangige 
Eigenschaften auf Insbesondere bei der Applikation von Ultraschall ist zu beobach- 
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ten, dass die Viskositat der Schmeize. im Untcrschied zu anderen aus dem Stand der 
Technik bekannten Verfehren, um mehrere Zehnerpotenzen reduzierfaar ist. Diese 
Starke Verfiussigung gemeinsam mit dem hydraulischen Druck, der durch das Ein- 
pressen des Verbindungselementes 1 in den Hohlraum 7 erzielt wird. dringt das auf- 
geschmolzene Material bis in mikroskopische Bereich in die Porenstruktur des Ver- 
bindungsmateriales ein. Dabei folgt die Schmeize des Verbindungselementes 1 im 
Wesentlichen der Orientierung des Grundmateriales 10 und verfestigt und armiert 
dieses. Als Resultat entsteht eine kompositartige Verbindung mit einem fliessenden 
Ubergang vom Grundmaterial 10 in das Verbindungselement 1 mit einer gezielten 
Verfestigung im Bereich um den Hohlraum 7 und einem festen homogenen Kem.. 
Entsprechende Verbindungen sind den konventionellen, aus dem Stand der Technik 
bekannten Verbindungsmethoden insb. bezugiich Festigkeitswerten weit Qberlegen 
ist. Ein Ausschnitt aus Figur 8 ist in Figur 9 vergrossert dargestellt. 



15 



20 



25 



Figur 9 zeigt vergrossert einen Ausschnitt 18 der modellmassigen Betrachtung aus 
Figur 8. Zu erkennen sind das Verbindungselement 1. der Hohlraum 7 und Kanaie 8, 
die sich in das Grundmaterial 10 erstrecken. Das aufgeschmoizene Material 14 folk 
den Hohlraum 7 und die Kanaie 8 aus und steht umer hydraulischem Druck, was 
durch Pfeile 15 dargestelh ist. Durch die mechanische Anregung des Verbindungs- 
elementes 1 mittels Ultraschall bildet sich eine Schmelzzone 13 aus, in der Material 
infolge hoher Schenvirkung erhitzt und aufgeschmolzen wird. Die Bewegung des 
Veri>indungselementes 1 infolge der mechanischen Anregung und der dadurch her- 
vorgemfenen Schenvirkung ist schematisch durch Pfeile 12 dargestellt. Durch den 
hohen hydraulischen Druck, der sich durch das Einpressen des Verbindungselemen- 
tes 1 in den Hohlraum 7 ergibt. wird das aufgeschmoizene Material u.a. in Hohlrau- 
me 8 verdrangt. Zwischen dem aufschmelzenden Material, dem verdrangten Material 
und dem von aussen nachgefbrderten Material wird ein Gleichgewicht erwirkt. so 
dass sich ein kontinuierlicher Ablauf einstellt. 
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T.^. lO z.,^ von drei Kurven 46. 47, 48 .i„„ ^i3Che„ Zusa-n^enhang 

^.schen dar Schenviri^ng (.-Achse) und der Viskoste (y-Achse) e.„es .henHopIa 
s««he„ Kunsutoffe^ wie er beispidaweise fflr ci„ Verbindungselcmen. 1 Verln- 
du„g findet. Die drei Kurven 46. 47, 48 «ige„ da, VerhaI.en bei uoter^edHchen 
Te^pe^aren. Die Kurve 46 zeig. da. Verhal.en bei einer .ieferen Ten,pera.ur, die 
Kurve 47 be. emer hoheren and die KuWe 48 bei der hOch.,en Tempe^ur 2u er- 
icennen is, dass die Vi*osi.a. (y-Achse) bei zunel^ender Scherwirkung (x:A=h=e, 
und steigender Ten,pera«ar abnin,™. Mi, anderen Wor.e„ der Kunststoffwird dunn- 
fla^gerbei hOheren Temperaturen und gr5sseren Scherwirkungen. ta Falle der hier 
d.sku«er.en Erfindung bedeure. dies, dass dun:h Erhchung der .nechaniscl^en Anre 
sung n»„els Ultraschall uber die Frequenz und die An,pli„de Einfluss auf das Ver 
halten d^ aufeuschmelzenden S.offs genommcn wird. Da in der Rege, W„e ex.en,e 
U>«m,sche Energiequelle verwendet wird. «ellt sich die Temperan.r in, Innem des 
Hohlraumes 7 (vgl. Figuren 8 und 9) infolge der mechanischen Parameter und der 
Warmeleitfiiugkei, der Umgebung ein. Das Verhalten wird so eingestell, dass die 
Un^ebung und das Material des Verbi„dungselemen.s optimales Verl«i.e„ zeigen 
und kein unkontroiHertes Auftchmelzen des Verbindungselementes 1 stattfindet 



wo 00/79137 PCT/CHOO/00328 

-21 - 
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1. Verfahren zum Verbinden von Korpem (41, 50, 51, 65, 66) mittels thermi- 

schem Aufschmelzen eines Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 
80) dadurch gekennzeichnet, dass das Verbindungselement (1, 20, 30, 52, 
5 67, 75, 80) mittels einer gerichteten Kraft (F) auf eine Oberflache (4, 40, 59) 

von mindestens einem der Korper (41, 50, 51, 65, 66) wirkt, diese aufgrund 
der gerichteten Kraft (F) durchdringt, und angedrungen eine mechanische 
Anregung derart erzeugt wird, dass wahrend eines wciteren Eindringens des 
Verbindungselementes (1. 20, 30. 52. 67. 75, 80) in den mindestens einen 
10 Karp«- (41, 50, 51, 65, 66) der Vorschub iiber die gerichtete Kraft (F) und 

das Au&chmelzen durch die mechanische Am-egung aufrecht erhalten wird, 
damit aufgeschmolzenes Material hydraulisch in die Umgebung verdrangbar 
ist. 



2. Verfahren gemSss Patentanspmch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 mechanische Anregung nach Erreichen einer vorbestimmten Eindringtiefe 

des Verbindungselementes (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) in einen der Korper 
(41, 50, 51, 65, 66) und/oder einem nach Erreichen eines vorbestimmten 
Lastniveaus der gerichteten Kraft (F) einsetzt. 



3. 

20 



Verfahren gemSss Patentanspruch 2 dadurch gekennzeichnet, dass die 
mechanische Anregung mittels Ultraschall erfolgt. 
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4. 



5. 



10 



8 



15 



Verfahren gemSss Patentanspruch 2 dadurch gekennzeichnet. dass die 
mechanische Anregung mittels Rotation erfolgt. 



Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass dem 
Eindringen eines Verbindungseiementes (1. 20. 30. 52, 67, 75. 80) in einen 
der Korper (41. 50. 51. 65. 66) eine sekundare Bewegung uberlagert wird, 
die das Eindringen unterstutzt. 

Verfahren gemSss Patentanspruch 5 dadurch gekennzeichnet, dass die 
sekundare Bewegung eine Rotation darsteilt. 

Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens zwei Korper (41. 50, 51. 65. 66) mittels einem Verbindungseiement 
(1, 20, 30. 52, 67, 75, 80) verbunden werden. 



Verfahren gemass Patentanspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass zwi- 
schen den gemeinsamen Oberflachen (59. 60) der zu verbindenden Korper 
(41, 50, 51, 65. 66) eine zusatzliche Schicht aus einem schmelzbaren Mate- 
rial vorhanden ist. die infoige einer mechanischen Anregung aufechmilzt 
und die Verbindung zwischen den KOrpem (41, 50, 51, 65, 66) unterstutzt, 
resp. dichtet. 



9. Verfahren gemass Patentanspruch 7 dadurch gekennzeichnet, dass einer 
der Korper (41. 50. 51, 65. 66) eine Bohrung (53) zur Aufnahme eines Ver- 
20 bindungselementes (52) aufweist. 
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Verfahren gemass Patentanspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass minde- 
stens einer der zu verbindenden Korper (41, 50, 51, 65. 66) aus porosem 
Material besteht. 



Verbindungselement (1. 20, 30. 52, 67, 75, 80) zur Verwendung im Verfah- 
ren gemass Patentanspmch 1 dadurch gekennzeichnet, dass das Verbin- 
dungselement (1, 20, 30, 52, 67. 75. 80) aus thermoplastischem KunststofF 
besteht. 



Verbindungselement (1, 20. 30, 52, 67, 75. 80) gemass Patentanspruch 11 
dadurch gekennzeichnet. dass das Verbindungselement (1, 20. 30, 52, 67 
75, 80) mittels Spritzgiessen hergesteilt wird. 

Verbindungselement (1, 20. 30, 52. 67, 75, 80) gemass Patentanspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische Kunststoff Zusatzstof- 
fe enthalt, die die innere mechanische Dampfung verringem. 



Verbindungselement (1, 20. 30. 52, 67. 75. 80) gemass Patentanspruch II, 
dadurch gekennzeichnet, dass der thermoplastische KunststofF Zusatzstof- 
fe enthalt, die die mechanische Festigkeit erhohen. 



Verbindungselement (1, 20. 30, 52, 67. 75. 80) gemass Patentanspruch 13 
und/oder 14 dadurch gekennzeichnet. dass die Zusatzstofife aus Kalkpul- 
ver, Kohlefasem. Glasfasem, Aramidfasem. Holzmehl oder Keramik Oder 
einer Mischung dieser StofFe besteht. 
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16. 



Verbi„dunsse.em=„t (I. 20. 30, 52. 67, 75, 80) g.n^3 ein™ der Pa,e„«„. 
3pmcheU bis .5, dadurch g.Ue„„«icha«. dass das V.b,„du„gse„.™. 
energienchtungsgebende Elemente (70) aufweist. 



17. 



18. 



19. 



Verbindungsclemen. (1. 20, 30, 52, 67. 75. 80) gemass ei„™ d=r Pa,e„,a„. 

at 3 ' ,T V.bind.„gse.e,„e„t 
(1. 20, 30, 52. 67, 75. 80) ein Bestandteil dnes Scharniers ist. 

Verbiodungselemem (1. 20. 30, 52, 67. 75, 80) gemass einem dar Pa<c«a„. 

,? dass das V.rbi„du„gse.en,e„. 

CI. 20. 30. 52. 67. 75. 80) zur Aufhahme vo. einem Bef.sds.„g3e.=m«„ oder 
emem Scharnier dient. 



V«b.ndung hergestdlt nach dem Verfthren gem^s einem der A,«p«cl,e 1 
b.s 10 „ut einem Oder mehreren Verbindungsel.m.„,en gemass einem der 
Ansprache U bis ,8 dadurch gekennzeichpet, dass au^eschmolzenes Ma- 
.enal ernes Verbindungselementes (1, 20, 30. 52. 67. 75. 80) in, Geftge eines 
KSrpers (41. 50. 51, 65, 66) ausgehanet ist. 



wo 00/79137 



PCT/CHOO/00328 





wo 00/79137 



PCT/CHOO/00328 



2/5 



30 




Fig. 3 
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Fig. 4 



wo 00/79137 



PCT/CHOO/00328 



4/5 




wo 00/79137 



PCT/CHOO/00328 



5/5 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Intel onal Application No 

PCT/CH 00/00328 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F16B5/00 F16B15/00 B29C65/56 



According to tntemational Patent Classification (IPC) or to both natbnal classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Mlninrium documentation searched [classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 B29C F16B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 
Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicat, search terms used) 

EPO-Internal, PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Catsgoiy ' 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant |>assages 



Ratovant to claim No. 



A 

X 



i 



wo 98 42988 A (CREAHGLIC SA ;MOCK ELMAR 
(CH); AESCHLIMANN MARCEL (CH); TORRIANI L) 
1 October 1998 (1998-10-01) 
page 17, line 13 - line 20; claims 
15,19-22; figures 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 010, no. 286 (M-521), 
27 September 1986 (1986-09-27) 
-& OP 61 104817 A (KIRIYAMA 
SHINKENZAI:KK; OTHERS: 01), 
23 May 1986 (1986-05-23) 

abstract 

EP 0 268 957 A (PHILLIPS PETROLEUM CO) 
1 June 1988 (1988-06-01) 
column 5, line 15 - line 21; claims 1-6 
column 5, Hne 34; figure 9 

-/-- 



1-10 



11-19 



11-15 



11,14,15 



m 



Further documents are listed In the continuation of box G. 



[X \ Patent family members are listed in annex. 



Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 
considered to be of particular relevance 

"E" earlier document but pubKshed on or after the internationai 
filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish ths publication date of anotlier 
citation or other special reason (as specified) 

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P" document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



•T" later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 

invention 

"X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

"Y" document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skifled 

in thg art. 

S" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 



B October 2000 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
ML - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: <+31-70) 340-3016 



Dale of mailing of the internationai search report 



13/10/2000 



Authorized officer 



Cordenier, J 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



Inter onal Application No 

PCT/CH 00/00328 



C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category 



Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to claim No. 



A 



WO 96 01377 A (CREATEC PATENT HOLDING 

;AESCHLIMANN MARCEL (CH); KOESTER 

HEINRICH) 18 January 1996 (1996-01-18) 

cited in the application 

page 18, line 8 - line 19 

page 19, line 16 - line 21; figure 9 

FR 2 455 502 A (HECASONIC SA) 

28 November 1980 (1980-11-28) 
claims; figures 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol, 004, no. 171 (M-044), 

26 November 1980 (1980-11-26) 

-& JP 55 121024 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

17 September 1980 (1980-09-17) 

abstract; figures 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 017, no. 709 (M-1535), 

24 December 1993 (1993-12-24) 

-& JP 05 245941 A (YOKOHAMA RUBBER CO 

LTD: THE), 24 September 1993 (1993-09-24) 

abstract; figures 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1996, no. 03, 

29 March 1996 (1996-03-29) 

-& JP 07 300904 A (MAKOTO IKUNO), 
14 November 1995 (1995-11-14) 
abstract; figures 



1,7,9,10 



11 



1,3,10 



1,4,11, 
12,16 



1,9,16 



11,14,15 



Foim PCT/)SA/210 (continuation of second sheet) (July 1992) 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

.irfonnation on patent family members 



Patent document 
cited in search report 

WO 9842988 



Publication 
date 

01-10-1998 



Intar mat Application No 

PCT/CH 00/00328 



AU 
EP 

NO 



Patent family 
member<8) 

6606298 A 
0968373 A 
994558 A 



JP 61104817 
EP 0268957 



23-05-1986 



NONE 



01-06-1988 



US 
AU 
AU 
BR 
CA 
EP 
JP 
NO 



4761871 A 
595076 B 
8140587 A 
8706284 A 
1307684 A 
0392558 A 
1087907 A 
874845 A 



Publication 
date 

20-10-1998 

05-01-2000 
19-11-1999 



09-08- 
22-03 
26-05- 
28-06- 
22-09- 
17-10- 
03-04- 
24-05- 



1988 
1990 
1988 
1988 
1992 
1990 
1989 
1988 



WO 


9601377 


A 


18-01-1996 


AU 


2978695 


A 


25-01-1996 


FR 


2455502 


A 


28-11-1980 


DE 


3006021 


A 


20-11-1980 


JP 


55121024 


A 


17-09-1980 


NONE 








JP 


05245941 


A 


24-09-1993 


NONE 








JP 


07300904 


A 


14-11-1995 


NONE 









Foim PCT/ISA/210 (patent family annex) (July 1392) 



INTERNA.TIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter ^nales Aktenzeichen 

PCT/CH 00/00328 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 F16B5/00 F16B15/00 



B29C65/56 



Nach der Jntemationalen Patentklassif ikation (IPK) Oder nach dor nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE OEBfETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassrfikationssystem und Kiassifikationssymbole ) 

IPK 7 B29C F16B 



Rscherchierte abor nicht zum MindeslprOfstoff gehdrendd Veroffentlichungen, soweit diese unter dia recherchierten Gebieto fallen 



Wahrend der internationalen Roohorch© konsuftierte olektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. vemvendete Suchbegriffe) 

EPO~Internal , PAJ, WPI Data 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* 



Bezeichnung der VerSffentlichung. soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 98 42988 A (CREAHOLIC SA ;MOCK ELMAR 
(CH); AESCHLIMANN MARCEL (CH); TORRIANI L) 
1. Oktober 1998 (1998-10-01) 
Seite 17, Zeile 13 - Zeile 20; Anspriiche 
15,19-22; Abblldungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 010, no. 286 {M-521), 
27. September 1986 (1986-09-27) 
-& JP 61 104817 A (KIRIYAHA 
SHINKENZAI:KK; OTHERS: 01). 
23. Mai 1986 (1986-05-23) 
Zusamtnenfassung 

-/-- 



1-10 



11-19 



11-15 



m 



Weitere VeroftentHchungen sind der Fortsetzung von Feki C zu 
entnetimen 



ID 



Slehe Anhang Patentfamilie 



" Besondere Kategorien von angeget>enen Verdftdntlichungen 

"A" Veroffentlichung. die den altgemeinen Stand der Technik defintert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch ^rat am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 



"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft ©r- 
scheinen zu lessen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung betogt werden 
soil Oder die aus einam anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgafiihrt) 

"O" Veroffentlichung. die sich auf eine mundllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Aussteliung oderandere Ma8nahmen bezieht 

"P" Veroffentitehung, die vor dem internationalen Anmeldedatum* aber nach 
dem beanspruchten Prioritdtsdatum veroffentlicht worden ist 



'T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeklung nicht kollkliert, sondern nur zum Verstandnis des der 

Erf indung zugrundeliegendan Prinzips Oder der ihr zugnindeliegenden 

Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besorderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffantlichung nicht als neu Oder auf 
erf inde rise her Tattgkeit beruhend betrachtat werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erf inderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mIt einer Oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kateg one in Varbindung gebrachtwird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben PatentfamHie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



5. Oktober 2000 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



13/10/2000 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Cordenier, J 



FoiTOblatt PCTyJSAyai 0 (Batt 2) ( Juli 1 992) 



INTERNATIONAL^R RECHERCHENBERICHT 



C.<Fbrtseizung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Inter- males Aktenzeleheri 

PCT/CH 00/00328 ' 



Kategorie' 

A 
X 



Bezeichnung der Veroffentlichung. soweit eilorderlich unter Angabe der in BetrachtkommendenTeilG 

EP 0 268 957 A (PHILLIPS PETROLEUM CO) 
1. Juni 1988 (1988-06-01) 

Spalte 5, Zeile 15 - Ze1le 21; Anspruche 
1-6 

Spalte 5, Zelle 34; Abbildung 9 

WO 96 01377 A (CREATEC PATENT HOLDING 
;AESCHLIMANN MARCEL (CH); KOESTER 
HEINRICH) 18. Januar 1996 (1996-01-18) 
In der Anmeldung erwahnt 
Seite 18, Zelle 8 - Zeile 19 
Selte 19, Zelle 16 - Zelle 21; Abbildung 9 

FR 2 455 502 A (MECASONIC SA) 
28- November 1980 (1980-11-28) 
Anspruche; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 004, no. 171 (M-044), 
26. November 1980 (1980-11-26) 
-& JP 55 121024 A (TOYOTA MOTOR CORP), 
17. September 1980 (1980-09-17) 
Zusammenf assung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 017, no. 709 (M-1535), 
24. Dezember 1993 (1993-12-24) 
-& JP 05 245941 A (YOKOHAMA RUBBER CO 
LTD: THE), 24. September 1993 (1993-09-24) 
Zusammenf assung; Abbildungen 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol . 1996, no. 03, 
29. Marz 1996 (1996-03-29) 
-& JP 07 300904 A (MAKOTO IKUNO), 
14. November 1995 (1995-11-14) 
Zusammenf assung; Abbildungen 



Foimblatt PCT/JSA/210 (Forlselzung von Blatt 2) (JuU 1992) 



8©lr. Anspruch Nr. 



11,14,15 



1.7,9,10 



11 



1,3,10 



1,4,11, 
12,16 



1,9,16 



11,14,15 



INTERNATIONAJLER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichuni,-.!, die zur selbdn Patentfamilie gehdran 



interr 



nales Aktenzetchen 



PCT/CH 00/00328 



"1 



\m Recherchenbericht 
angefQhrtes Patentctokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
VerOffentlichung 



MO 


9842988 


A 


01-10-1998 


All 


6606298 


A 


?n— 1 0—1 QQft 










EP 


0968373 


A 












NO 


Q94558 


A 


1 Q_1 1 _■! QQO 


JP 


61104817 


A 


23-05-1986 


KEINE 








EP 


0268957 


A 


01-06-1988 


u o 


4761871 


A 
r\ 












AU 


595076 


B 


22-03-1990 










AU 


8140587 


A 


26-05-1988 










BR 


8706284 


A 


28-06-1988 










CA 


1307684 


A 


22-09-1992 










EP 


0392568 


A 


17-10-1990 










JP 


1087907 


A 


03-04-1989 










NO 


874845 


A 


24-05-1988 


wo 


9601377 


A 


18-01-1996 


AU 


2978695 


A 


25-01-1996 



FR 2455502 A 28-11-1980 DE 3006021 A 20-11-1980 

JP 55121024 A 17-09-1980 KEINE 

JP 05245941 A 24-09-1993 KEINE 



JP 07300904 A 14-11-1995 KEINE 



Foimblatt PCT/ISA/210(Anhaag Pat9ntfamilie)(Juli 1992) 



